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(57)  Anotace:
Termoelektricky tepelny vymeénik s integrovanym
rezervoarem (1) pracovni kapaliny sestavajici z Cerpaciho
prostiedku (6) pracovni kapaliny a vyméniku tepla
s meandrovymi kanaly (21) pro prutok pracovni kapaliny,
v nichZ jsou uspofadané usmérfiovaci elementy (22)
proudéni, kde rezervodr (1) opatfeny alespori jednim
vstupem a alesponi jednim vystupem pracovni kapaliny je
usporadany ve vyméniku tepla, ktery je tvofeny vnitinim
plastém (2), jehoz meandrové kandly (21) jsou propojené
se vstupem a vystupem rezervoaru (1) a ktery je pfes
tepelné izolaéni vrstvu (4) ulozeny ve vngjSim plasti (3),
v jehoZ sténach jsou provedené meandrové kanaly (31)
pro pritok tempera¢ni kapaliny, pfiemz pfivracene stény
vnitiniho plaste (2) a vnéjsiho plaste (3) jsou vzajemné
oddélené termoelektrickymi Peltierovymi ¢lanky (5)
umisténymi v tepelné izolagni vrstvé (4), zatimco vystupy
pracovni kapaliny z rezervodru (1) jsou osazené Cerpadly
(6), za kterymi jsou ve sméru proudéni dvoupolohové
tficestné ventily (7) pro vedeni pracovni kapaliny do
meandrovych kanali (21) vnitfniho plast¢ (3) nebo do
uzavieného okruhu mimo vyménik.
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Termoelektricky tepelny vyménik s integrovanym rezervoarem

Oblast techniky

Vynalez se tyké termoelektrického tepelného vyméniku
s integrovanym rezervodrem pracovni kapaliny a se zvySenou
efektivitou pfenosu tepla, ktery Jje uréeny k ochlazovani nebo

ohfevu kapalnych nebo plynnych médii.

Dosavadni stav techniky

V laboratorni, klinické i vyrobni praxi jsou znadmy a
pouzivany cirkuladni chladici ©pristroje, tJj. chladice pro
ochlazovani cirkulujici kapaliny, vétSinou destilované vody ¢i
jinych neagresivnich kapalin, o objemu fadové Jjednotek 1litru.
Takové chladie Jsou komerc¢né dostupné u *fady vyrobcl, napf.
Cole-Parmer, Lauda, JULABO, K-0O Concepts, Teca, Thermotec nebo
Laird Technologies.

Typickym predstavitelem za¥izeni pouZivanych v laboratorni
praxi jsou cirkulaéni chladici pf¥istroje spolecCnosti Cole-
Parmer, zaloZené na kompresorovém chlazeni.

Vé&t3ina znamych ptistroju s udavanym chladicim vykonem 500 W
a vys3im je konstruovédna s vyuzitim kompresorovych agregatt.
Jsou to tedy znac¢né& rozmérnd a hmotnd zatrizeni, jejichZ soucasti
jsou navic ventiléatory, které prebytec¢né teplo odvadeéji do okoli
chladicich p#istrojua a zpusobuji vifeni vzduchu v okolnim
prostoru. U pF¥istrojd s ptikonem 300 W a vice je vyznamna
produkce odpadniho tepla do blizkého okoli, coZ je nevyhodné,
protoZe se tim vyznamné zvy3uje teplota okolniho vzduchu, a tim
mohou byt nepfiznivé& ovlivnény dal$i, napf. vyrobni, analytické
nebo terapeutické procesy. Navic kompresory kompresorovych
chladié¢d a s nimi souvisejici wventildtory =zvy3ujl vyznamné
troved hluku v okoli chladiciho za¥izeni a dale viri vzduch a
prach, co? také miZe mit nepfiznivé diasledky, zejména napf. pfi

pouziti =za¥izeni v lékafstvi. K nevyhodadm patii také velké
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rozméry a hmotnost té&chto zafizeni, u nichZ je pom&r hmotnosti
k chladicimu vykonu pomérné vysoky.

Termoelektrické chlazeni za pomoci Peltierova Jevu se
vyuzivd Jjen u =zafizeni s men$im, dle vyrobce deklarovanym
chladicim vykonem, tedy 10 aZ 300 W, vyjimecné 600 W. Komercneé
jsou nap¥. dostupnd zatrizeni od spoleénosti Thermotec a Laird
Technologies. Jejich nevyhodou Je pravé nizky vykon a 1 pfes
nizsi hmotnost a rozméry stale pretrvava problém ohrevu okolniho
vzduchu, hluku =z ventildtord a, oproti pfedchozimu typu sice
lep3i, nicméné stale nep¥iznivy pomér hmotnosti k chladicimu
vykonu.

Ze zverejnéné patentové prihlasky US 2007/0199333 Al Je
znadmy termoelektricky kapalinovy vyménik tepla, ktery =zahrnuje
Cerpaci prostredek pracovni kapaliny, rezervoar pracovni
kapaliny a s nimi propojeny tepelny vyménik s meandrovym kanélem
rozd&lenym alespoili po <astech usmérniovacimi elementy na Ffadu
dil&ich kanalu. Odpadni teplo prevzaté =z primdrniho okruhu je
rozptylovano do okoli sdlanim z radidtorového chladice.

Obdobna konstrukce chladiciho stroje je pouZita u pfihlasky
US 2012/0165908 Al, kde je pro odvod tepla z pracovni kapaliny
pouzit termoelektricky <¢lanek a kapalina protékd systémem
meandrti. Odpadni teplo je ventildtorem aktivné rozptylovano do
prostoru okolo zarizeni.

Patentovad ptrihlaska US 2010/0031674 Al popisuje =zafizeni,
které také vyuzZziva termoelektrického elementu k prenosu tepla
z pracovni kapaliny, ktera Jje uchovdvadna v zasobniku kapaliny
integrovaném do téla zafizeni. Odvod odebraného odpadniho tepla
je opét realizovan ventilatorem, a tedy rozptylovanim tepla do
okoli zatizeni.

Patent US &islo 5,344,436 popisuje pfenosné zatfizeni pro
generovani chladici kapaliny zalozZené na principu
termoelektrického vyméniku. Zarizeni neobsahuje vnit¥ni
rezervoar a odebrané teplo 2z pracovni kapaliny Jje 8ifeno do
okoli ventilatorem.

Vybrand FfeSeni popsand v téchto dokumentech tedy shora

uvedené nevvhody stavu techniky neodstranuji.
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Konstrukci p¥istrojd ¢i zafizeni, u kterych by byla

odstran&na vé&t3ina nevyhod dosavadnich zafizeni, zejména niZsi

vykon pri velké hmotnosti, produkce tepla do okoli pristroje,

pradnost v okoli, hluCnost a velké rozméry tak umoZiiuje aZ niZe

specifikovany termoelektricky tepelny vyménik s integrovanym

rezervoarem, a to takto:

Niz&i vykon pri velké hmotnosti byl vyfeS8en nahrazenim
kompresorového principu chlazeni chlazenim na bazi
termoelektrickych ¢lankl provozovanych v optimalnim
provoznim rezZimu, <&ehoZ bylo dosaZeno odvadénim odpadniho
tepla temperacni kapalinou.

V chladicim reZimu je produkce tepla do blizkého okoli
pristroje zcela eliminovana  tak, Ze odpadni  teplo
vznikajici p¥i provozu termoelektrickych ¢lankd je odvadéno
temperacéni kapalinou mimo pfistroj a jeho okoli.

K ochlazovani stéavajicich pfistrojid na kompresorovém ¢&i
termoelektrickém principu se pouzivé vzduch hnany
ventilatory, které jsou jejich integralni soucasti.
Ventildtory vi¥i vzduch a tim i prach v okoli ptistroja coz
je v tadé aplikaci vyznamné& nevyhodnou vlastnosti. Re$eni
dle na3eho vynadlezu umoZnuje konstrukci pf¥istrojl, které
neobsahuji Zadné ventildtory diky kapalinovému ochlazovani
vyméniku.

Hlavnim zdrojem hluku, ktery omezuje vyuzZitelnost
stavajicich pfistrojd, Jsou kompresory a ventildtory u
pristrojd na  kompresorovém principu a ventildtory u
pristrojua na termoelektrickém principu. Tento problém je
diky eliminaci kompresoru a ventilator u na$eho fesSeni
také odstranén diky vodnimu ochlazovani vyméniku

vnéjdi rozméry stavajicich cirkuladénich chladicich pfistroju
obou principd jsou dény tim, Ze majli oddéleny vlastni
ochlazovaci systém a rezervodr ochlazované kapaliny.
Rozméry a hmotnost u téchto pfistroji roste pouZitim
kompresorii a ventilatort, eventudlné velkych chladicd
termoelektrickych ¢lankd v kombinaci s ventilatory.

Re3eni dle na3eho vynadlezu spojuje rezervodr a chladici

systém do Jjednoho celku a pouzivd kapalinovou temperaci
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vyméniku, coZ wumoZfiuje p¥i stejném <&i vyS5im vykonu
dosahnout vyznamné& niz&ich rozmérd p¥istrojd konstruovanych
na bazi naSeho feseni.

- Konstrukce ptristroje umoZfiuje pracovat ve dvou rezimech
temperace kapaliny, v chladicim a oh¥ivacim a to pfi
vyhodném temperaénim vykonu a ucinnosti. Tato wvlastnost
oproti konkuren&nim teSenim sniZuje pofizovaci a provoznil
nédklady a poZadavky na pracovni prostor, protoZe neni nutneé
pouZivat dva pristroje, Jjeden pro ohfev a druhy pro

chlazeni.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nedostatky stavu techniky odstranuje inovativni
koncept termoelektrického tepelného vyméniku s integrovanym
rezervoadrem podle vynadlezu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze se
skladd ze soustavy tepelnych vyménikd a rezervoaru pracovni
kapaliny, kde tepelny vyménik je soustava vnit¥niho a wvné&€jsSiho
plasdté, které jsou od sebe navzajem tepelné izolovany a mezi
nimiz je vhodné rozmisténa soustava termoelektrickych
Peltierovych <&lanku, které =z vnit¥niho plasté odebiraji resp.
dodédvaji teplo a predavaji resp. odebiraji jej vnéjSimu plasti.

Podle vynalezu Jje vyhodné, jsou-1li ve wvnit¥nim i wvnéjsim
pladti meandrové kanaly specifického tvaru a konceptu pro pritok
pracovni kapaliny.

U¢elné podle vynalezu Jje, jsou-li v meandrovych kanalech
umisténé drazky paralelni s kandlem, které =zvySuji ucCinnost
pfenosu tepla mezi kapalinou a kovem plasté jednak zvétSenim
pfedavaci plochy, jednak spravnym usmérnénim proudéni kapaliny.

Podle vynalezu Jje vyhodné, Jjsou-li vystupy =z rezervoaru
osazené soustavou d&erpadel pro pfimé nasdvani pracovni kapaliny
do meandrovych kanal® vnitfniho plédsté a =za nimi zafazenymi
dvoupolohovymi t¥icestnymi ventily pro vraceni pracovni kapaliny
do rezervoadru nebo &erpani do uzavieného okruhu mimo pfistroj.
Pracovni kapalina je tedy =z integrovaného rezervoaru nasavana
ptes meandrovy systém vnit¥nich stén mimo vyménik vnéjsim

¢erpacim prostfedkem. Pracovni kapalina tedy proudi z rezervoaru
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meandrovym systémem po negativnim tlakovém spaddu a tim se
zvy3uje bezpelnost celého systému, protoZe se eliminuje riziko
uniku kapaliny pri eventualnich netésnostech vnit¥niho

meandrového systému do vnéjsiho prostfedi.

Vvhodné podle vynédlezu je také to, Ze rezervodr je na vSech
plochach obklopeny kovovym vnit¥nim plagtém, ktery je od okoll
oddéleny tepelnou izolaci.

Chladici jadro vyméniku podle vyndlezu umoZnuje konstrukci
pristrojd ¢i zatizeni, u kterych Jje odstranéna vétSina nevyhod
dosavadnich zatrizeni, zejména niZs$i vykon pf¥i velké hmotnosti,
produkci tepla do okoli ptistroje, sniZeni prasnosti v okoli,
hlu¢nost a velké rozméry.

Zafizeni integruje funkci tepelného vyméniku, vyuZivajiciho
laminarni proudéni pro zvySeni pt¥enosu tepla, spolec¢né s funkci
rezervoaru. Je definovano jako zé&kladni, hlavné chladici, ale 1
ohtevny agregat, dale zde také oznadeny jako chladici jadro.
Tato koncepce Jadra p¥istroje umoznuje sekundarni chlazeni,
respektive temperovani celého objemu pracovni kapaliny a déle
tak zvy3uje uUlinnost stroje. Toho je dosaZeno jednak pouzZitim
kovu jako materidlu plasté, ktery temperuje pracovni kapalinu na
vSech plochach rezervodru, jednak co nejlep$Si tepelnou izolaci

vnitfniho plasté od okoli.

Pouziti termoelektrickych ¢lankd se miZe zdat dle znalosti
techniky jako neefektivni, nicméné pokud je usporddini zarizeni
takové, Ze <¢lanky pracuji v co nejmenSich rozdilech teplot
studené a teplé strany (AT), lze u za¥izeni dosdhnout vyznamné
vy88i ulinnosti, neZ je obvyklé.

V uvadéném prikladu reSeni Jje tato uc¢innost aZ 70%. Tyto
hodnoty jsou podloZené provedenymi experimenty, zpusob provedeni
experiment, naméfené hodnoty a metoda vypoltu Jjsou uvedeny Vv

odstavci ,Pfiklady provedeni vynalezu®

Odpadni teplo =z vnéjdiho plasté Jje odvadéno temperacnil

kapalinou mimo té&lo termoelektrického tepelného vyméniku, tedy
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mimo p¥istroj. Jako temperacni kapalinu lze pouzit napf. bézinou
vodu. Kapalina mé& vZdy vy381 tepelnou kapacitu neZ vzduch a
zv14dad lépe teplo odvadét a tim zajistovat zminénou vysokou
u¢innost stroje.

Rezervodr s pracovni kapalinou Jje nedilnou soucastil jadra
ptistroje. Tento koncept umozniuje sekundarni chlazeni,
respektive temperovani celého objemu této pracovni kapaliny a
dale tak zvy3uje U&innost stroje. Tohoto jevu je dosazZeno jednak
pouzitim kovu jakoZto materidlu plasté, ktery temperuje pracovni
kapalinu na v3ech plochach rezervodru, a co nejlepSi tepelna

izolace vnit¥niho pléa3té od okoli.

Prehled obréazkd na vykresech

Vynalez bude dale podrobnéji vysvétlen za pomoci
ilustrativniho prikladu provedeni znadzornéného na pfipojenych

vyobrazenich, na kterych predstavuje:

obr. 1 zjednoduSeny princip termoelektrického tepelného
vyméniku,
obr., 2 zjednodu3ené blokové schéma termoelektrického

tepelného vyméniku podle vynalezu,

obr. 3 roz&i¥ené blokové schéma termoelektrického tepelného
vyméniku,
obr. 4 vizualizaci redlného navrhu stroje vyuzivajiciho

termoelektricky tepelny vyménik s odfiznutou sténou,

obr. 5 detail meandrového kanadlu vnit¥niho plaste,
obr. 6 detail meandrového kandlu vnéjsiho plaste,
obr. 7 schéma standardizované testovaci aparatury obsahujici

testovany pristroj s temperaénim jadrem dle naseho
vynalezu, tepelny vym&nik a zdroj kapaliny o konstantni

teplot& v uspotradéni pro testovani chladiciho vykonu.

P¥iklady provedeni vyndlezu

Podstata redeni je dobfe patrna z obréazku 1. Termoelektricky
tepelny vym&nik sestavd =z rezervoaru 1 vytvofeného =ze soustavy

vnit¥nich plastd 2, ve kterych jsou meandrové kanaly 21 pro
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pritok pracovni kapaliny, které Jjsou napojené na vystupy 23
z rezervoaru 1. Vnit¥ni plast 2 je opatfeny izolaéni vrstvou 4,
kterd jej tepeln& izoluje od wvnéjsdiho plasté 3 a od okolniho
prost¥edi. V izola&ni vrstvé 4 jsou uloZené Peltierovy cClanky 3,
které slouZi k pfevodu tepla z vnitfniho plasté 2 na vnejsi
plast 3 pripadn& naopak. Také ve vné&jsim plasti 3 jsou vytvorené
meandrové kanaly 31 pro pritok temperalni kapaliny. Jak Je dobre
vidét =z obrazkd 5 a 6, Jjsou Vv pfimkovych usecich meandrovych
kanalua 21, 31 wvnit¥niho 1 wvné&jsiho plaste 2, 3 uspotradané
usmériiovaci elementy 22 respektive 32 proudu pracovni kapaliny
resp. temperacni kapaliny ve formé& pricek, mezi nimiZ Jsou
vytvorené drazky, které =zvysuji uc¢innost pfenosu tepla mezi
kapalinou a kovem plésté.

Na vystupech z vnit¥niho plasté 2 jsou osazenad cerpadla 6,
za nimiZ jsou v potrubi zatazené tricestné dvoupolohové ventily
7, které bud vraceji pracovni kapalinu do rezervoadru 1, nebo ji
vyvadé&ji do uzavieného okruhu mimo p¥istroj.

Vnéjsim plastém 3 cirkuluje temperac¢ni kapalina, ktera podle
pracovniho nastaveni stroje odebira teplo ze strany
termoelektrickych Peltierovych <¢lankd 5 privracené Kk vnéjsimu
pladti 3 nebo ho tam predava. Vnéjsi plast 3 je opatfeny vstupem
a vystupem temperacni kapaliny pro jejil vyvedeni ke kooperujicim
zarizenim mimo termoelektricky tepelny vymé&nik a Jje opatfeny
izola&ni vrstvou 4. Jako temperacni kapalinu 1lze pouzZit
jakoukoli, s vyhodou neagresivni kapalinu, kterd ma vidy vys$si
tepelnou kapacitu neZ vzduch a zvladda lépe odvadét teplo a
zajistovat tak vysokou ulinnost stroje. Vyhodn& se mize pouzit

obycejna voda.

Srovnavaci test

V uvadéném realnému p¥ikladu Fedeni uvadime G¢innost v priméru
az 70%. Tyto hodnoty jsou podloZené provedenymi experimenty a
namé¥ené hodnoty a metoda vypoltu jsou uvedeny v Casti namefene
hodnoty, vysledky a vypo&ty. Ve vysledcich jsou také porovnany
redlné, nami zm&¥ené parametry Dbé&Zné dostupnych zafizeni

s readlnymi vysledky pfikladu feSeni.
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Pro potfreby testovani byl némi vyvinuty termoelektricky
tepelny vyménik s integrovanym rezervodrem sestaven do podoby
funk&niho vzorku, kdy Jjednotlivé komponenty, nezbytné pro jeho
Einnost (nap¥. Cerpadla, systémy rozvodd tlakové kapaliny,
ventily apod.) byly voleny 2z komercné dostupnych =zafizeni.
Odbornikovi v oblasti techniky Je zfejmé, Ze ©p¥ri produkci
komeréni wvarianty tohoto vyndlezu bude vyhodné pouZit vhodnéji
volené a optimalizované komponenty a tudiZz bude mozZné dosahnout

jedté lep$ich vysledkl, neZ zde uvedenych.

Pro srovnavani parametri komerénich chladicich p¥istrojid a
ptristroje s temperac¢nim JjAdrem dle na3eho vyndlezu Dbyla
sestavena standardizovanad testovaci aparatura (viz obr. 7), a to
tak, aby pfi srovnavani byly =zajistény identické podminky a
zarovenl byly navozeny podminky blizké predpokléddané obvyklé
aplikaci pfistroje s temperac¢nim jadrem dle naSeho vynélezu.

Testovacl aparatura se skladd z testovaného pristroje a (tj.
pfristroje s temperac¢nim jadrem dle vyndlezu ve vyhodném
provedeni), tepelného vyméniku b a zdroje kapaliny ¢
(destilované vody eventudlné smési voda - etylenglykol) o
konstantni teploté a prutoku.

Zadkladem aparatury Jje tepelny vyménik b vlastni konstrukce
(detailni popis - viz zapsany uzitny vzor &. 22661 a CZ vynéalez
303190 B6). zdroj kapaliny c o konstantni teplot& a prutoku Je
plné izolovany tepelny zdroj, ktery svou <¢innosti neméni
méritelné teplotu okoli a tak neovliviuje vysledky méreni.

Teploty a prutoky chladici a ochlazované kapaliny, stejné tak
i prutoky a tlak ochlazované kapaliny byl méfen ¢idly d, e, £,
g, h, i, j, jejichZ signaly byly dale zpracovany pomoci m&ricich
karet (National Instruments, USA) a softwaru LabView (National
Instruments, USA). Pred zapocletim kazZzdého méf¥eni byla vSechna
¢idla kalibrovéana.

M&teni elektrického prikonu testovaného chladiciho pfistroje
bylo provadéno prostfednictvim analyzdtoru spotfeby elektrické

energie k, Energy Logger 4000 (Voltcraft, SRN) ktery je krome

daldich hodnot schopen mé&rit =zdénlivy vykon, <&inny vykon a
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u¢inik (cos ). V na3ich vypoltech Jjsme vidy pocitali s
hodnotami ¢inného vykonu.
Hlu&nost pFistroju byla mé&fena ze vzdalenosti 2 m hlukomé&rem

SL 451 (Voltcraft, SRN).

Testovani a méreni

Pristroj s temperaénim Jjadrem dle vyndlezu byl testovan
spoledné se dvéma komeréné& dostupnymi pfistroji, které Jsou
deklarovanou sférou pouZiti, chladicim vykonem a rozméry blizké
pristroji dle ptredloZeného vyndlezu, pfricemZ jeden z nich byl
kompresorovy cirkuladni chladi¢ a druhy byl termoelektricky
cirkulacni chladi¢ na bazi Peltierovych ¢lanku. Tretim
porovnavanym piristrojem byl pfristroj Cooiler, =za¥izeni vyvinuté
na$im tymem a detailné popsanym v uzitném vzoru 23844, Srovnani
zdkladnich parametrd té&chto ptristroji (dle jejich oficidlni

technické dokumentace) Jje uvedeno v tab. 1.

Testovadnl probihalo v mistnosti o objemu cca 35m® a mistnost
byla pf¥i zadatku méfeni 24 hodin temperovadna na 23°C pfti
relativni vzdudné vlhkosti 28 aZ 33 %. V mistnosti byla umisténa
téZ testovaci aparatura véetné chladicich pristrojl, které mély
byt testovany. Po ukonceni temperovani byl zapnut zdroj c. V
mistnosti se zaroven nachdzela vidy jen jedna osoba a nebylo zde
v provozu Zza&dné dal3i zatizeni k upravé teploty ¢&i vlhkosti
vzduchu.

Teplota v mistnosti se v takovém pripadé udrZela beze zmeén cca
3 a? 4 hodiny v rozsahu 23 + 1 °C po temperovani. Srovnavaci
testovani trvalo vidy maximdlné 1,5 hodiny s tim, Ze se veSkeré
za¥izeni uvedlo do chodu a néasledné se nechalo stabilizovat aZ
do namé&feni stalych vstupné - vystupnich hodnot v3ech pristroji.
Nasledn& probé&hlo namé&feni v3ech hodnot, které byly potfebné k

vypodtu vykonud zafrizeni.



Tab. 1.
Kapali Deklaro
Hmotnost Uddvany
Rozméry Objem nova Princip Odvod vany
(bez vodni elektricky
sxvxh pfistroje naplf | chlazeni | odpadniho | chladici
napiné) ptikon
[cm] {m3] (max) | kapaliny tepla vykon
(ke [VA]
(kg] (W]
Kompresorovy Kompres
vnitini
cirkulagni 36x51x54 0,099 48 8 orovy 600 2000
ventilatory
chladi¢
Termoele
Termoelektricky
ktricky vnitfni
cirkulacni 28x40x54 0,06 28 11 600 992
(Peltier. | ventildtory
chladi¢
¢lanky)
Termoelektricky
17x47x54 0,043 16,5
cirkulaéni
Termoele
chladici
ktricky min
pristroj Cooiler 1 4,2 vodou 1100
(Peltier. 600
¢lanky)
Zdroj pristroje
30x30x20 0,018 4
(externi)
Piistroj s
temperacnim
30x40x40 0,048 15,5 Termoele
jadrem dle
ktricky min
vynalezu 5 vodou 1500
(Peltier. 1000
30x30x25 0,023 6 clanky)
Zdroj pfistroje
(externf)

P¥i testovani ochlazovacich schopnosti testovaného pristroje a
(viz. obr. 7) byla do vyméniku b <erpana kapalina 2z tepelne
izolovaného zdroje c o konstantni teploté& vidy 40 °C a pritoku
vzdy 27 1/hod. Chladici prostor vyméniku b (prostor mezi
kapildrami a vnit¥ni sténou plasté vyméniku) byl zcela vyplnén a
ochlazovan vodou, kterd pritékala z chladiciho zdroje a.

KaZ’dy testovany pristroj byl pri testovani nastaven tak, aby
kapalina na vystupu p¥istroje pri pfipojeném vyméniku ¢ k
vystupu a vstupu mé&la maximalni dosazZitelny pruitok testovaného

pristroje a ptri tomto prutoku se zjiStovala nejnize dosaZena
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konstantni teplota na vystupu a navratu testovaného piIistroje.

Hodnoty, které byly naméfeny po dosaZeni konstantniho stavu,
byly vyuZity k vypoc¢tu maximadlniho chladiciho vykonu v ramci
zvolené testovaci sestavy.

P¥i testovani ohFivacich schopnosti se pouzila sestava, ktera
je identicka se sestavou dle obr. 7, ostatni podminky byly teézZ
stejné. Rozdil spoc¢ival ve funkci jednotlivych <casti sestavy,
kde testovany pristroj a dle pfedloZeného vynalezu byl pfepnut
do funkce ,ohtev“, zdroj c pak byl nastaven tak, aby dodaval do
vyméniku b vodu o teplot& 20°C a pritoku 27 1l/hod. Nasledné
prob&hlo naméf¥eni v3ech hodnot, které byly potfebné k vypocltu
vykond zafizeni.

Chladici a ohtevny vykon byl odvozovan 2z rozdilu teplot
namérenych teplotnimi ¢idly d a f a objemu ochlazované kapaliny
naméfené prutokomérem e.

Oh¥evny vykon byl testovan pouze u pristroje Cooiler 1 (uZitny
vzor 23844) a dale u ptristroje s temperacénim jadrem dle
pfedloZeného vynédlezu za ucelem zjisténi maximalniho
dosaZitelného ohtevného vykonu, protoZe tato funkce Je u

pfistroje pouze doplnkova.

Namé&fené hodnoty, vysledky a vypoclty

Tabulka 2. shrnuje namé&fené hodnoty vsSech ¢&tyr testovanych
pristroju, které Jsou pouzity pro porovnadni Jejich maximalni
chladici kapacity. Hodnoty byly =ziskdny za podminek popsanych
vyde. Fpax Je maximdlni dosaZitelnd hodnota prGtoku pracovni
kapaliny mé&Fend na vystupu ptristroja. Teplota Tin Jje teplota
chlazené kapaliny vstupujici do pfistroje a teplota Touwe Jje pak
teplotou kapaliny =z pfistroje vystupujici. Q Je maximalné

dosaZeny redlny chladici vykon.
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Tab. 2.
Fmax M Cp Tout Tin Q
[1/s] [kg/s] [1/ke/°K] [°C] [°Cl (kW]
Kompresorovy
0,047151 0,047151 | 4185 (25°C) 19,255 20,511 0,248
cirkulacni chladi¢
Termoelektricky
0,02947 0,02947 4185 (25°C) 18,373 20,274 0,2345
cirkulacni chladi¢
Termoelektricky
cirkulacni chladici 0,0501 0,0501 4185 (25°C) 8,406 12,096 0,774
pfistroj Cooilerl
Pristroj s
temperacnim
0,0713 0,0713 4185 (25°C) 5,124 10,75 1,18
jadrem dle
vynélezu

Vypocet maximadlniho naméfeného chladiciho vykonu porovnavanych

pristrojd v tab. 2 byl proveden podle vzorce (1)

Q = mC,AT =

[kW] je chladici [kg/s] e
[kJ/kg/°K]

[°C]

kde Q

hmotnostni

kapacita ©pfistroje, m

pratok, Cp je mérnad tepelnd kapacita

chlazeného média a DT rozdil teplot chlazeného média mezi
vstupem a vystupem chladiciho pfistroje.
Dal3i v testu naméfené a vypolitané hodnoty Jjsou uvedeny Vv

tab. 3.



0:.‘ l.. .O. O...
®» ([ 3e
Tab. 3.
Zvyseni
teploty
Realny Pomeér
Hluc¢nost v
Maximalni ptikon maximalniho Maximalné
(ve Pomér testovaci
pritok pfi celého chladiciho dosaZitelny
vzddlenosti hmotnosti k | mistnosti
maximalnim pristroje pfi vykonu vystupni
2mod maximalnimu pfi
chladicim maximalnim | krealnému tlak
pristroje) chladiciho provozu
vykonu chladicim | elektrickému [bar]
(dB] vykonu zatizeni
[I/hod] vykonu prikonu
30
(W] pFistroje
minut
(°c
Kompresorovy
cirkulaéni 170 62 803 0,309 0,194 2 0,5
chladi¢
Termoelektricky
0,8
cirkulaéni 106 60,5 830 0,283 0,119 2
chladi¢
Termoelektricky
cirkulacni 6,01
180 47 1038 0,746 0,0265 0
chladici
pristroj Cooilerl
Pfistroj s
temperacnim
220 45 1520 0,77 0,035 0 11,2
jadrem dle
vynélezu
Pri pripojeni externiho =za¥izeni k chladicimu pfistroji s

temperaénim jadrem dle vyndlezu miZe byt v sekunddrnim okruhu
dosazen pratok az 220 1l/hod
11 bar

(pri tlaku blizkém relativni nule) a

tlak az (m&feno kalibrovanym prlOtokomérem a tlakovym

gidlem umisténym v pristroji tésné pfed vystupnim portem), ne

v8ak soulasné&. Soulasné dosaZitelné hodnoty prutoku a tlaku jsou

uvedeny v nasleduijici tab. 4:

L] [ E X X
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Tab. 4.
Pratok
Tlak (bar)

(I/hod)
50 11
80 9
120 5,5
180 3,5
220 0,8

Daldi testy ukazaly, Ze cirkulac¢ni chladici pfistroj miZe v
modu chlazeni dosdhnout a dlouhodobé& udrZet teploty aZz -21 °C
(pf¥i naplnéni nemrznouci smési), v modu ohrivani vice

ne? 60 °C, a to v rozsahu okolnich teplot vyhodn& +2 az 60 °C.
Mimoradné vyhodny se Jjevi cirkula¢ni chladici pfistroj pro
dlouhodobé (kontinudlni) chlazeni externiho za¥izeni na teploty
v rozmezi 5 aZz 20 °C, ptripadné pro dlouhodobé (kontinudlni)
oh#¥ivani na teploty 30 az 45 °C.

Vysledky testovacich experimentud lze shrnout do nasledujicich
bodu:

1. Cirkulaéni chladici p#¥istroj s temperacdnim jédrem dle vynélezu
prokdzal vice neZ dvojnasobné lep3i pomér maximalniho
chladiciho vykonu k readlnému elektrickému prikonu pfistroje ve
srovndni s obdobnymi komercénimi p¥istroji zaloZenymi na
termoelektrickém jevu ¢i kompresorovém chlazeni.

2. Chladici pristroj s temperacnim Jjédrem dle vyndlezu prokazal
vice neZ pétindsobné lepdi pomér hmotnosti k maximadlnimu
chladicimu vykonu ve srovnani s obdobnym komercénim
kompresorovym pfistrojem a vice neZ t¥indsobné lep3i tyZ pomér
ve srovnani s obdobnym komerdnim pfistrojem zaloZenym na
polovodicovém termoelektrickém Jevu.

3. Cirkuladni chladici pristroj s temperacnim jadrem dle vynalezu
prokdzal vyznamné& ti33i chod (zhruba o 30%) neZ obdobné

komeréni pristroje.
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4. Cirkuladni chladici p¥istroj s temperalnim jéadrem dle vynalezu

nevydédvéd do okoli prakticky Zadné teplo a neovliviuje proto

vyznamn& teplotu prostfedi v blizkosti pristroje.

Primyslovd vyuZitelnost

Termoelektricky tepelny vyménik podle vynadlezu je vhodny
p¥edeviim pro konstrukci tzv. cirkulac¢nich chladicich pfistrojh
slouZicich k upravé teploty men$iho mnoZstvi pracovni kapaliny,
kterd je pak vyuZivana pro temperovani dalsich =zafizenli a to
zv1a5té& tam, kde se uplatni vyhodné vlastnosti naSeho feSeni -
nizkd hmotnost v poméru k vykonu, eliminovany oh¥ev a vifeni
vzduchu v okoli ptfistroje, minimdlni hlucénost, nizsi rozméry a
hmotnost. Takové pristroje jsou urcené pro vyzkumné i rutinni
laboratorte biomedicinskych, chemickych, potravinafskych ci
fyzikélnich smért, pro léka¥skd pracovisté a pripadné vyrobni

provozy ve vySe jmenovanych oborech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Termoelektricky tepelny vymé&nik s integrovanym rezervoarem
pracovni kapaliny, Cerpacim prostfedkem pracovni kapaliny a
tepelnym vym&nikem s meandrovymi kandly pro pritok pracovnil
kapaliny, v nichZ jsou uspotadané usmériiovaci elementy proudéni
vyznadcuijilci s e t im, Ze rezervodr (1) opatfeny
alespori jednim vstupem a alespoil jednim vystupem pracovni
kapaliny je uspotadany v tepelném vyméniku, ktery Je tvofeny
vnitfnim plastém (2), jehoZ meandrové kandly (21) Jjsou propojené
s rezervoarem (1) a ktery Jje pfes tepelné izolaéni vrstvu (4)
uloZeny ve vné&jsim plasti (3), v jehoz sténdch jsou provedene
meandrové kanaly (31) pro prutok temperacni kapaliny, pricemz
privracené stény vnit¥niho plasté (2) a vnéj3iho plasté (3) Jsou
vzdiemné oddélené termoelektrickymi Peltierovymi <&lanky (5)

umisténymi v tepelné izolacni vrstvé (4).

2. Termoelektricky tepelny vyménik podle naroku 1
vyznacuijilci s e t im, zZe vystupy pracovni
kapaliny z rezervoaru (1) Jjsou osazené Cerpadly (6), za kterymi
jsou ve smé&ru proudéni dvoupolohové tricestné ventily (7) pro
vedeni pracovni kapaliny zpét do rezervoaru (1) nebo do

uzavieného okruhu mimo vyménik.

3. Termoelektricky tepelny vyménik podle nédroku 1 nebo 2
vyznadcuijilci s e t im, Ze v meandrovych kanalech
(31) a (21) wvné&jdiho 1 wvnit¥niho pl&sté (3) a (2) Jsou pro
zvétSeni teplosm&nné plochy a usmérnéni proudu temperacni a
pracovni kapaliny upofaddané usmérnovacil elementy (32) a (22)

s draZkami paralelnimi s kandlem (31)a (21).

4. Termoelektricky tepelny vyménik podle nérokd 1 az 3
vyznacuijici s e t 1im, Ze wvnit¥fni plast (2) 1

vnéjsi plast (3) jsou z kovu.
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5. Termoelektricky tepelny vyménik podle narokd 1 aiZ
vyznadcuijici s e t im, Ze wvnit¥ni plast (2)

vnéjsi plast (3) jsou od sebe vzdjemné tepelné izolovany.

6. Termoelektricky tepelny vyménik podle narokd 1 az 5
vyznadcuijici s e t i m, Ze pracovni kapalina je z
rezervodru (1) nasavana pres meandrovy systém vnit¥nich

stén (21) mimo vymé&nik vnéj$im Cerpacim prostredkem (6).
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